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(54) Title: PULSE TRANSFORMER FOR LINE INTERFACES OPERATING ACCORDING TO THE ECHO COMPENSATION 
PRINCIPLE 



(54) Bez^chnung: IMPULStJBERTRAGER FOR U-SCHNITTSTELLEN NACH DEM ECHOKOMPENSATIONSPRINZIP 



(57) Abstract 

In the ISDN telec<Hnmunication system the connection between a digital local exchange and the network termination is brought about 
via a public two-wire trunk with so-called U-repeating coils at its ends. If the network termination leads to a terminating subscriber, a Uko 
interface is lefenred to in which the line length between the repeating coils can be up to 8 km. The bit error rate of the transformed pulses 
has to be <10'^, direct currents of up to 80 mA being superimposed on the pulses for power-feeding the terminating subscribers. For Uko 
repeating coils of this type, the present invention proposes a toroidal tape core of tow-retentivity amorphous magnetostriction-free alloy 
strip. The resultant toroidal tape core is heat-treated in a magnetic field, this heat treatment being carried out in a protective gas atmosphere. 

(57) Zusammenfassung 

Im ISDN-Telekommunikationssystem erfolgt die Verbindung zwischen ciner digitalcn Ortsvermittlungsstelle und dem NetzabschluB 
Uber eine OffentHche Zweidrahtleitung. an deren Enden sogenannte U-Obertrager sitzen. Ftlhrt der NetzabschluB zu einem Endteilnehmer. 
so spricht man von einer Uko-Schnittstelle. bei der die Leitungslange zwischen den Obertragem bis zu 8 km betragen kann. Die Bitfehlerrate 
der Ubcitragenen Impulse mu0 < IQ-^ sein, wobei den Impulsen GleichslrOme zur Femspeisung der Endteilnehmer tlberlagcrt sind. die bis zu 
80 mA betragen kdnnen. Die vorliegende Erfindung schl£igt fiir solche Uko-Obcrtrager einen Ringbandkcm aus cinem weichmagnetischen 
amorphen magnetostriktionsfreien Legierungsband vor. Der hergestellte Ringbandkem wird in einem Magnetfeld warmebehandelt, wobei 
diese W^rmebehandlung In einer Schutzgasatmosphftre erfolgt. 
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Impulsiibertrager fiir U-Schnittstellen nach dem Echokompensa- 
tionsprinzip 

Die Erfindung betrifft einen Impulsubertrager fur U-Schnitt- 
5 stellen nach dem Echokompensationsprinzip. 



In einem digitalen Telekomraunikationssystem, insbesondere ei- 
nem ISDN-Telekotnmunikationssystem, erfolgt die Verbindung 
zwischen einer digitalen Ortsvermittlungsstelle und dem Netz- 

10 abschlufi liber eine Sffentliche Zweidrahtleitung, an deren En- 
den sogenannte Uro" oder UhdsL"^^^^^^^9®^ sitzen. Eine sche- 
matische Ansicht eines solchen ISDN-Telekomraunikationssystems 
ist der Figur 1 zu entnehmen. Ein solches ISDN- 
Telekommunikationssystem besteht dabei aus einem NetzabschluE 

15 (NTBAl) , einer ISDN-Ortsvermittlung 2, einem U^o-Ubertrager 
3, einer stromkompensierten Zweif achdrossel 4, einem inte- 
grierten Schaltkreis 5 der beispielsweise ein lEC PEB 2090 
sein kann, sowie einer Stromversorgung 6 rait einem DC/DC- 
Wandler - 

20 

Je nach Codierung und Pulsf olgef requenz unterscheidet man 
bei der UKo^Schnittstelle das 4B3T-System und das 2B1Q- 
System. Das 4B3T-System hat eine Pulsf olgef requenz f q von 6 0 
kHz und eine Codierung von 4 Bits auf 3 ternare Symbole) Das 

25 2B1Q-System hingegen weist eine Pulsf olgef requenz fo von 40 
kHz und eine Codierung von 2 Bits auf einen quaternaren Zu- 
stand auf . Diese Unterschiede haben Auswirkungen auf die 
spektrale Verteilung des Magnetisie rungs stromes des Ukq- 
Ubertragers. Diese Auswirkung auf die spektrale Verteilung 

30 des Magnetisierungsstromes ist der Figur 2 zu entnehmen; Wie 
aus der Figur 2 zu sehen ist, ist im Spektrum des 2B1Q- Codes 
ein starker Anteil niederf recjuenter Komponenten mit groSer 
Stromamplitude, wogegen beim 4B3T-Code hoherf requente Kompo- 
nenten dominieren. Im Falle einer UKo-4B3T-Schnittstelle kann 

35 die Leitungslange zwischen den Ubertragern bis zu 5 km betra- 
gen. Bei der UKo-2BlQ-Schnittstelle und der UhdsL" 
Schnittstelle ist die Leitungslange zwischen den Ubertragern 
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in der Kegel etwas geringer- Die Fehlerquote der iibertragenen 
cos^-formigen Pulse mufi immer kleiner 10''^ sein. 

Erschwerend kommt hinzu, daS den Inf ormationspulsen Gleich- 
strome zur Fernspeisung der Endteilnehmer liberlager sind, die 
nach betrachtetem System (4B3T, 2B1Q) bis 80 mA, bei HDSL so- 
gar noch mehr betragen konnen. Diese Versorgungsstrome fiihren 
zu einer Gleichf eldvorbelastung H^c des Schnittstellenuber- 
tragermagnetkerns, deren Hohe entscheidend durch die Ausfiih- 
rungsform des Ubertragermagnetkerns und des verwendeten Ma- 
gnetkernwerkstof f s bestimmt wird. Eine grundsatzliche Bedin- 
gung ist dabei/ daS die in den einschlagigen Normen festge- 
legten nachrichtentechnischen Kenngrofien, wie Impuls- und Im- 
pedanzmasken, auch unter der maximal moglichen bzw. unter 
wechselnder Gleichstromvorbelastung eingehalten werden miis- 
sen . 

An die auf beiden Seiten der Strecke eingesetzten Schnitt- 
stellenubertrager sind die folgenden Anf orderungen gestellt : 

a) Minimales Bauvolumen, 

b) Eignung fiir die Ubertragungscodesysteme , 

-4B3T - Uko (vgl. FZT 1 TR 220 und ETSI-Norm ETR 80; 
60 kHz, 120 kBaud) 

- 2B1Q - Uko (vgl. ANSI - T1.601 und ETSI-Norm ETR 80; 

40 kHz, 8 0 Baud) 

- 2B1Q und CAP - HDSL (vgl. ETSI-Norm ETR 152; 2 Mbit/ 

sec) 

c) Hauptinduktivitaten 1 bis 80 mH je nach beschaltetem inte- 
grierten Schaltkreis, 

d) Gleichstromuberlagerung der Fernspeisung, 

- 0 bis 60 mA bei 4B3T~Schnittstellenubertragern 

- 0 bis 80 mA bei 2B1Q-Schnittstellenubertragern 
(f reigestellt nach Anzieh-Norm) 

e) Ubertragungsreichweite > 800 km (bei 4B3T) bzw. 15 Loops 
nach ANSI (bei 2B1Q) , 

f ) geringes Kerngewicht und SMD (Surface Mounted Device) - 
Fahigkeit . 
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Als Material fur die Ubertragerkerne warden bisher Ferrite 
verwendet, insbesondere wurden Ferrite aus den Ferritwerk- 
stoffen N27 und N28 eingesetzt. Die erf orderliche Gleich- 
5 stromvorbelastbarkeit wurde dabei mittels Scherung durch 
Schlitzen der Ferritringkerne erreicht. Durch diese starke 
Scherung des Magnetkreises wird die urspriinglich nichtlineare 
BH-Schleife des Ferritwerkstof f es so stark linearisiert , daiS 
der Ubertrager die geforderte Reichweite bzw. Bitf ehlerrate 
10 erfullt. Der Nachteil dabei ist, dafi die Scherung einen Ruck- 
gang der effektiv wirksamen Permeabilitat bis auf Werte um 
200 bewirkt. Zum Erreichen der erf orderlichen Hauptinduktivi- 
tat von 1 bis 8 0 mH muS bei Ferritringerkernen konstruktions- 
bedingt danri aber das Volumen sehr groS ausgelegt werden, 

15 

Ferner hat sich als Nachteil bei der Verwendung von Ferri- 
tringkernen herausgestellt , dafi hohe Windungszahlen von pri- 
mar- und sekundarseitiger Bewicklung erforderlich sind, die 
zu ohmschen Verlusten und kapazitiv bedingten Storeffekten 
20 fiihren konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
gleichstronvorbelastbaren Schnittstelleniibertrager fur ein 
digi tales Ubertragungssystem anzugeben, der ein moglichst 
25 kleines Bauvolumen aufweist und der mit einem einfachen Wick- 
lungsaufbau und geringer Windungszahl eine hohe fehlerfreie 
Ubertragungsreichweite, insbesondere eine Ubertragungsreich- 
weite von > 8 km gewahrleistet . 

3 0 Erf indungsgeraSS wird die Aufgabe durch einen gleichstromvor- 
belastbaren Schnittstelleniibertrager mit einer Hauptindukti- 
vitat von 2 bis 80 mH und einer geringen Koppelkapazitat fur 
ein digitales Ubertragungssystem mit einem Magnetkern mit 
Primar- und Sekundarwicklungen gelost, welcher dadurch ge- 

35 kennzeichnet ist, daS der Magnetkern aus einer weichmagneti- 
schen, zumindest zu 70% amorphen Legierung mit einer flachen. 
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linearen BH-Schleife besteht und daS die Legierung eine Zu- 
sammensetzung hat, welche aus der Formel 

Coa (Fei-cMHc) bNidMeSixByCz 

5 

wobei M eines oder mehrere Elemente aus der Menge V, Nb, Ta, 
Cr, Mo, W, Ge, P ist, die Indizes a bis z in AtoTn% angegeben 
sind und folgenden Bedingungen geniigen: 



10 



40 < a < 82 
3 < b < 10 
0 < c < 1 
0 < d < 30 



0 < e < 5 

0 < X < 15 

8 < y < 26 

0 ^ z < 3 



15 mit der MaSgabe 15<e+x+y+z<30. 



Durch die Verwendung dieses amorphes f erromagnetischen Mate- 
rials konnen Magnetkerne fur Schnittstellenubertrager herge- 
stellt werden, die sich durch ein sehr geringes Bauvolumen 
2 0 auszeichnen. Ferner kann bei diesen metallischen Magnetkernen 
auf eine hohe Wicklungszahl verzichtet werden, so daS es zu 
keinen nennenswerten ohmschen Verlusten und kapazitiv beding- 
ten Storeffekten kommen kann. 



25 Ganz besonders geeignet haben sich Legierungen erwiesen, die 
die obengenannte Zusammensetzung aufweisen mit folgenden Be- 
dingungen : 

50 < a < 82 e < 3 

30 c < 0,5 X ^ 1 

d < 20 y < 20 



mit der MaSgabe 18<e + x-i-y+z<25. 



35 In einer bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 

ist als Magnetkern ein Ringkern vorgesehen, insbesondere ein 
Ringbandkern. Wegen der besonderen eingangs erwahnten Eigen- 
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schaften der metallischen Legierung muS dieser Ringbandkern 
nicht geschlitzt werden. In bevorzugter Ausfiihrung ist dem- 
nach der Ringbandkern ein ungeschlitzter Ringbandkern. 

5 Vorzugsweise we ist das Band des Ringbandkerns gemaiS der vor- 
liegenden Erfindung eine mittlere Rauhtiefe Ra von Bandober- 
seite und Bandunterseite von weniger als 8% der Banddicke 
auf • 

10 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS sich die 
Schnittstellenubertragereigenschaf ten am besten mit einer 
amorphen, nahezu magnetostriktionsf reien Kobalt-Basis- 
Legierung erreichen lassen, welche eine Sattigungsinduktion 
von mindestens 0,7 Tesla, vorzugsweise mehr als 0,8 Tesla, 

15 und eine BH-Schleife besitzt, und welche bis zu Feldstarken 
von mindestens 1 A/cm, vorzugsweise mehr als 2 A/cm, einen 
linearen Verlauf aufweist. Eine solche BH-Schleife ist in der 
Figur 3 dargestellt. Solche linearen BH-Schleifen konnen z. 
B. durch die nachfolgend beschriebenen Herstellungsverf ah- 

20 rensschritte erzielt werden. 

Es wird ein amorphes f erromagnetisches Band aus einer Schmel- 
ze mittels Rascherstarrung gegossen, wobei die Zusammenset- 
zung wie weiter oben beschrieben, gewahlt wird. Das Verfahren 

2 5 der Rascherstarrung bzw. das StranggieiSen mit Rascherstarrung 

ist hinlanglich bekannt . Die dabei verwendeten prinzipiellen 
Verf ahrensschritte und Vorrichtungen sind beispielsweise in 
der DE 37 31 781 CI eingehend beschrieben. Der Gegenstand 
dieses Dokumentes wird hiermit ausdrucklich in die vorliegen- 

3 0 de Anmeldung mit einbezogen {„ incorporated by reference *M . 

Das weichmagnetische amorphe Band wird danach auf einer spe- 
ziellen Maschine spannungsf rei zu einem Ringkern gewickelt . 
Die Einstellung der magnetischen Eigenschaf ten, d. h. der li- 
35 nearen flachen BH-Schleife des Magnetkerns erfolgt dann durch 
eine spezielle Warmebehandlung in einem Magnetfeld, das par- 
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allel 2ur Rotationssymmetrieachse eines Ringbandkerns steht, 
d. h. also senkrecht zur Bandrichtung. 

Die Warmebehandlung wird dann so vorgenommen, dafi sich der 
Wert der Sattigungsmagnetostriktion wahrend der Warmebe- 
handlung um einen von der Legierungszusammensetzung abhangi- 
gen Betrag in positive Richtung verandert, bis er in den Be- 
reich |>ls| < 0,5 ppm, vorzugsweise | X-s | < 0,1 ppm liegt. Wie 
der Tabelle 2 zu entnehmen ist, ist dies auch dann erreich- 
bar, wenn der Betrag von Xq im as quenched Zustand des Bandes 
deutlich iiber diesen Wert liegt. Wichtig dabei ist je nach 
eingesetzter Legierung eine Bespiilung des Magnetkerns mit 
Luft, einem reduzierenden oder passiven Schutzgas, so daS an 
den Bandoberf lachen weder Oxidationen noch andere Reaktionen 
auftreten konnen. Die Kerne werden je nach eingesetzter Le- 
gierungszusammensetzung unter angelegtem Magnetfeld mit einer 
Rate von 1 bis 10 K/min auf Temperaturen zwischen 220^C und 
4 00*^0 aufgeheizt, zwischen 0,5 und 4 8 Stunden im angelegten 
Magnetfeld in diesem Temperaturintervall gehalten und an- 
schlieSend mit 0,1 bis 5 K/min wieder abgekuhlt. 

AnschlieSend werden die Kerne oberf lachenpassiviert , be- 
schichtet, wirbelgesintert oder in einem Trog verkapselt, mit 
dem Primar- bzw. Sekundarwicklungen versehen und ggf . im Bau- 
elementgehSuse verklebt oder vergossen. 

Die mit der vorliegenden Erfindung erzielbaren Kernabmessun- 
gen bzw, Kernmassen bei vorgegebenen Hauptinduktivitaten und 
Gleichstrombelastbarkeiten sind der folgenden Tabelle 1 zu 
entnehmen . 
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L-haupt 


ldc»max 


Kernabmessung 


Kernmasse 


rmHI 


fmAI 


(mm'] 




5.2 


100 


9.0 X O.O X 4.0 


1.19 


5.2 


60 


7.4 X 5.U X o.U 


U.40 


5.2 


44 


7.0 X 5.0 X 2.0 


0.24 


6.0 


80 


9.8 X 6.5 X 4.5 


1.18 


7.0 


60 


9.8 X 6.5 X 4.5 


A AO 

1.18 


10 


60 


8.2 X 5.0 X 4.0 


^ O A 

0.84 


10 


35 


8.0 X 6.0 X 2.0 


0.28 


13 


60 


9.0 X 5.0 X 4.0 


1,12 


1 o 


WW 




W. WW 


26 


60 


11.0x6.5x5.7 


2.24 


26 


30 


7.5 X 5.5 X 4.5 


0.58 


50 


60 


14.0 X 6.5 X 5.7 


4.37 


50 


30 


9.6 X 6.5 X 4.5 


1.12 


80 


60 


17.0 X 6.5 X 5.7 


7.01 


80 


30 


10.1 X 5.0 X 4.5 


1.73 



Tab. 1 



Fiir die Induktivitat des Ubertragers gilt der Zusammenhang 

(1) 

N = Windungszahl 

Mo = universelle Permeabilitatskonstante 
/ij. = Permeabilitat des Materials 
10 = Eisenquerschnitt des Kerns 

Ife = Eisenweglange des Kerns. 

Aus Glchg. (1) wird ersichtlich, daS die erf orderliche In- 
duktivitat bei minimalem Bauvolumen nur dann erreichbar 
15 ist, wenn Windungszahl en, Permeabilitat, Kernquerschnitt 
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und Eisenweglange aufeinander abgestimmt sind. Die Permea- 
bilitat des Kernmaterials ist neben der gunstigen ringfor- 
migen Geometrie der ausschlaggebende Parameter fur eine 
moglichst kompakte Abmessiing des Ubertragers. Bei den in 
Frage kommenden Legierungen liegt ^Xj. je nach durchgef lihrter 
Querf eldwarmebehandlung zwischen 500 und 5000. Gegeniiber 
einem geschlitzten Ferritkern mit Mr = 100 - 400 entsteht 
bedingt durch die gewahlte Ringkernkonstruktion selbst bei 
einem niedrigen /z- Wert von 500 ein starker Volumenvorteil . 



Bei der Auswahl des Kernwerkstof f es entsteht eine grundsatz- 
liche Einschrankung bereits dadurch, dafi dem zu ubertragenden 
Inf ormationssignal ein Gleichstrom zur Fernspeisung der Teil- 
nehmergerate iiberlagert ist, der bei 4B3T- Ubertragern typi- 
15 scherweise bis zu I^j^ = 60 mA betragen kann, Dieser Gleich- 
strom fiihrt zu einer Gleichf eldvorbelastung 



H^e = IdcN / Ife 

(2) 

20 

unter der die Permeabilitat nur sehr geringfiigig abfallen 
darf . Aus diesem Grunde erfolgt die Beurteilung des Materials 
anhand von /xCH^j^)- Kennlinien wie sie in Abb. 4 beispielhaft 
fiir verschiedene, fur UKO- Ubertrager entwickelte Amorphwerk- 
25 stoffe dargestellt sind. 



• Damit der Ubertrager die mit der Echokompensationsmethode er- 
zielte Reichweite normgerecht einhalten kann, muS die /i(Hdc)- 
Kennlinie hinreichend konstant verlaufen. Dabei hangt es von 
3 0 der Amplitude des zu ubertragenden Signals ab welcher Bereich 
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5 



10 



15 



20 



25 



9 

und welche Form der /x (Hdc) -Kennlinie hier zugrunde gelegt 
werden mufi. 

Wie aus Figur 2 hervorgeht, sind die niederf requenten Anteile 
des 4B3T- Spektrums nur wenig ausgepragt . Demzuf olge wird die 
Lage des Arbeitspunktes des hoherf requenten Nutzsignals nur 
schwach durch den niederf requenten Jitter hoher Amplitude be- 
einfluSt. Stattdessen bestimmen niederf recjuente schaltungsin- 
terne Storungen, z.B. die Taktfrequenz des meist in der An- 
wenderschaltung vorhandenen DC-DC-Wandlers (vgl . Figur 1), 
neben der Gleichstromvorbelastung die Lage des Arbeit spunk tes 
des Signals auf der /x(Hdc)' Kennlinie und dessen Jitter. In 
Abb. 5a sind die Verhaltnisse fur zwei 4B3T-Ubertrager aus 
Kernmateri alien mit unterschiedlichen Oberf lachenqualitaten 
fiir niedrige Aussteuerungen dargestellt. Da die Amplitude des 
niederf requenten Storsignales relativ klein ist, spielt hier 
die Charakteristik des Kleinf eldbereiches bei der zu kleinen 
Aussteuerungen gehorenden Kurvenform der )u (Hdc) -Kennlinie die 
entscheidende Rolle . Dieser verlauft in amorphen Kernen prak- 
tisch waagerecht, solange 

- das Band hinreichend glatt ist (Figur 5a, durchgezogene 
Kurve ) 

- das Band nicht in unkontrollierter Weise ankristallisiert 
ist 

- die mittels Querf eldtemperung erzeugte Queranisotropie ex- 
akt parallel zur 

Kernachse liegt 

- die Sattigungsmagnetostriktion praktisch verschwindet 

- der Kern spannungsf rei gewickelt ist. 
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Werden dagegen die genannten Bedingungen unzureichend einge- 
halten, so wachst infolge magnetischer Nachwirkung in der 
Kennlinie (Figur 5a, gestrichelte Kurve) eine Mulde, die mit 
zunehmender Abweichung vom Idealzustand immer tiefer wird. 
5 Die Modulation des Arbeit spunk tes durch. niederf requente Stor- 
signale fuhrt dann zu einer Verzerrung des zu iibertragenden 
Codes, wodurch durch Storung der Echokompensation Bitfehler 
entstehen. 

10 Die Verhaltnisse fur den 2BlQ-Code sind in Abb 5b darge- 
stellt. Aufgrund der wesentlich grofieren Aussteuerung des 
Ubertragerkerns wird der gekrummte Verlauf im Kleinfeldbe- 
reich gemaS Figur 5a (gestrichelte Kurve) ausgemittelt und 
verliert an Bedeutung. Stattdessen bestimmen die fiir grofie 

15 Aussteuerungen gultigen Verlauf e der Kennlinie gemafi Abb. 5b 
das Ubertragungsverhalten. Der EinfluS der o.g. Herstellbe- 
dingungen und Materialeigenschaf ten geht dabei in der dort 
dargestellten Weise in den Verlauf der Kennlinie ein. Befin- 
det sich der Arbeitspunkt im steilen Bereich einer der Kenn- 

20 linien in Abb. 5b so werden die Verhaltnisse fur die Si- 
gnal iibertragung (40 - 60 kHz) je nach Oberf lachenbeschaf f en- 
heit mehr oder weniger stark durch einen durch niederf requen- 
te Signalanteile erzeugten Jitter beeinfluSt. 

25 Hinreichend gute Bitf ehlerraten, die letztlich die Reichweite 
des Ubertragers festlegen, lassen sich dann erreichen, wenn 

1) der Betrag der Satt igungsmagnetostriktion des warmebe- 
handelten Magnetkerns oder Bandes zumindest kleiner ist 
als 0,5 * 10'^ (vorzugsweise < 0,1*10*^) und der Kern span- 
30 nungsfrei gewickelt ist. 
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2) Die gemeinsame mittlere Rauhtiefe Ra (nach DIN 4762) von 
Bandober- und Bandunterseite zumindest weniger als 8% der 
Banddicke, vorzugsweise weniger als 2,5 % betragt . 

3) Die mittels DSC (Aufheizrate 10 K/min) ermittelte Kristal- 
5 lisationstemperatur oberhalb von 410 *=»C, vorzugsweise liber 

430 *=»C liegt- 

4) Die Mulde in der Kennlinie in Figur 5a beim 4B3T- Code 
durch gezielte Ubermodulation abgeflacht wird, was durch 
eine moglichst knappe Auslegung des Kernvoluraens moglich 

10 wird. Dagegen sind beim 2B1Q- Code moglichst groSe Kernvo- 

lumina anzustreben urn die Wirkung des steilen Bereiches 
der Kennlinie in Figur 5b abzuschwachen- 

5) Bei der Feldwarmebehandlung der storende Einflufi radialer 
Streuf elder moglichst klein gehalten wird. MaBnahmen sind 

15 z.B. die Bildung hinreichend langer Kernstapel in Fel- 

drichtung, Abschirmung gegen aufiere Felder, Vermeidung ei- 
ner Verkippung der Achse des Kernstapel s gegen die Symme- 
trieachse des Feldes. 

6) Reduzierung der magnet ischen Nachwirkung sowie der bei ho- 
20 heren Aussteuerungen auftretenden Storeinf Ivisse durch Ab- 

bau des fur Amorphlegierungen typischen "freien Volumens" 
durch besondere Fiihrung der Warmebehandlung . 

7) Reduzierung der Auswirkungen der magnetischen Nachwirkung 
sowie der bei h6heren Aussteuerungen auftretenden Storein- 

25 fliisse durch Aufbau einer moglichst hohen Anisotropieener- 

gie Ku . 



Da nach Figur 4 der ausnutzbare konstante Arbeitsbereich der 
M(Hdc)- Kennlinie von der Gr6Se der Anisotropief eldstarke 
30 Ha = B3 / (Mo * Mr) 
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abhangt, mufi die Legierungszusammensetzung in Kombination mit 
der Querfeldwarmebehandlung so festgelegt sein, daS einer- 
seits die Sattigungsinduktion moglichst hoch, andererseits 
die Permeabilitat moglichst niedrig ist . Da aber nach Glchg. 
5 1 eine besonders niedrige Permeabilitat mit einer Vergrofie- 
rung der Windungszahl N ausgeglichen werden muS, ist bei Le- 
gierungsauswahl und Warmebehandlung ein KompromiS aus hoher 
Anisotropief eldstarke und hinreichend hoher Permeabilitat zu 
f inden. 

10 

Mit dem erf indungsgemafien Legierungssystem lassen sich unter 
Einhaltung der oben genannten Bedingungen Ubertragerkerne mit 
besonders linearen Hystereseschleif en herstellen, die alle 
normgerechten Eigenschaf ten besitzen. Kerne mit besonders gu- 
15 ten Eigenschaf ten ergeben sich, wenn die Legierung moglichst 
wenig Mn enthalt, eine zweite f erromagnetische Komponente wie 
" z.B. Ni in der Legierung besitzt und / oder eine Kristallisa- 
tionstemperatur besitzt, die (gemessen mit DSC, Aufheizrate 
10 K/min) liber 430 liegt, 

20 

Beispiele: Die oben genannten Anf orderungen und Legierungsbe- 
reiche werden nach geeigneter Warmebehandlung z.B. durch die 
in Tabelle 2 aufgefuhrten Legierungen bzw. durch die in Ta- 
belle 3 aufgefuhrten Legierungs- Kernkombinationen erfullt, 

25 



Legierung 
[at %] 


sattigungs- 
induktion 

m 


Anisotropie- 
feldstarlce Ha 
[A/cml 


Sattigungs 
strikti 
as quen- 
ched 


;magneto- 
on Xs 
warmet>e- 
handelt 


Kristallisations- 
temperatur 

rc] 


Co7i.7Fei,iMoiMn4Sii3.2B9 


0,82 


1,5 


-12*10-' 


-3,5*10"^ 


480 
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CC>72.5Fei .5MO0.2Mn4Si4.aB17 


1.0 


3.5 


-12*10'* 


-4,no-* 


470 


c072.8F64.7sis.5B17 


0.99 


4.8 


-32*10^ 


-1.6*10-* 


500 


Co5s.6Fe6.iMni.iSi4.3Bi6.2Nii6.5 


0.93 


8.0 


-HOMO"* 


+4.2*1 0-* 


432 



Tab.2 
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[mH] 


Idcifiax 

[mA] 


Legierung 


Kemabmessung 
[mm'] 


Kernmasse 

[g] 


Windungs- 
zahl 


5.2 


80 


C072.8Fe4.7Si5.5B17 


9.8 X 6.5 X 4.5 


1.18 


2x62 


5.2 


100 


C055 6Fe6,lMni.iSi4.3B,6.2N'l6.5 


9.8 X 6.5 X 4.5 


1.19 


2 X 78 


5.2 


60 


C072 8Fe4 7Si5 5Bi7 


8.2 X 5.0 X 3.0 


0.63 


2 x69 


5.2 


60 


Coss.ftFce iMOi 1 Si4.3Bie.2Nii6 5 


7.4 X 5.0 X 3.0 


0.45 


2 x97 


5.2 


37 


C0728Fe4.7Si5.5B17 


7.0 X 5.0 X 2.0 


0.24 


2 X 101 


5.2 


44 


CO55 iFse iMniiSi4 3Bi6.2Nii6.5 


7.0 X 5.0 X 2.0 


0.24 


2 X 128 


6.0 


80 


C072sFe1.5Moo.2Mn4Si4.8B17 


9.8 X 6.5 X 4.5 


1.18 


2 x60 


6.0 


60 


C072.5Fe1.5Moo.2Mn4Si4.8B17 


12.0 X 6.0 X 1.5 


0.81 


2x80 


6.5 


60 


C0717Fe1.1MO1Mn4Si13.2Bs 


11.0 X 6.5 X 5.3 


2.08 


2x37 


7.0 


60 


C072.8Fe4.7Si5.5B17 


9.8 X 6.5 X 4.5 


1.18 


2x74 


10 


60 


C072.8Fe4.7Si5.5B17 


9.2 X 5.0 X 4.0 


1.18 


2 x75 


10 


60 


COss.fiFee.iMni iSi4.3Bi6.2Nii6.5 


8.2 X 5.0 X 4.0 


0.84 


2 X 104 


10 


36 


C072.BFe47Si5.5B1 7 


7.0 X 5.0 X 3.5 


0.42 


2 X 106 


10 


35 


Cojj.6Fe6.iMni.iSi4.3Bi6.2Nii6.5 


8.0 X 6.0 X 2.0 


0.28 


2 X 191 


13 


60 


C0728Fe4.7Si5.5B17 


10.1 X 5.0 X 4.0 


1.53 


2x80 


13 


60 


Coj5 «Fe6.iMni.iSi4.3Bi6.2Nii6.s 


9.0 X 5.0 X 4.0 


1.12 


2 X 109 


13 


34 


CO72.8Fe47Si5.sB17 


7.0 X 5.0 X 4.0 


0.48 


2x 113 


13 


33 


Cos5«Fe6.iMni.iSi4.3Bi6.2Nii6.5 


8.0 X 6.0 X 2.5 


0.35 


2x 193 


26 


60 


COj5.6Fe6.iMni,iSi4.3Bi6.2Nii6.5 


11.0x6.5x5.7 


2.24 


2 x200 


26 


30 


Cos5.6Fe6.iMni.iSi4.3Bi6.2Nii6.s 


7.5 X 5.5 X 4.5 


0.58 


2x206 


50 


60 


Cojj «Fe6.iMni.iSi4.3BiB.2Nii6.5 


14.0 X 6.5 X 5.7 


4.37 


2x 168 


50 


30 


CO55.6Fe6.lMn1 iSi4.3Bi6.2Nii6.S 


9.6 X 6.5 X 4.5 


1.12 


2x 184 


80 


60 


Coss 6Fe6.iMni.iSi4.3Bi6.2Nii6.5 


17.0 X 6.5 X 5.7 


7.01 


2x152 


80 


30 


CO55.6Fe6.lMn1 .1 Sl4.3Bl6.2Nil6.5 


10.1 X 5.0x4.5 


1.73 


2x 139 
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80 


30 


Co7i.7Fei.iMoiMn4Sh3jBg 


20.0 X 12.5 X 8.0 


9.72 


2 X 110 



Tab. 3 
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Patentanspruch 

1. Gleichstromvorbelastbarer Schnittstellenubertrager mit ei- 
ner Haupt induktivitat von 2 bis 80 mH und einer geringen Kop- 
5 pelkapazitat fur ein digitales Ubertragungssystem mit einem 
Magnetkern mit Primar- und Sekundarwicklungen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Magnetkern aus einer weichmagnetischen, zumindest zu 
70% amorphen Legierung mit einer flachen, moglichst linearen 
10 BH-Schleife besteht und 

daS die Legierung eine Zusammensetzung hat, welche aus der 

Forme 1 



15 



20 



25 



Coa ( Fei ^ c^n^ ) bNidMeSixBy^z 

2 , Gleichstromvorbelastbarer Schnittstellenubertrager nach 
Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch 
folgende Bedingungen: 

40^a< 82 0<e<5 

3<b<10 0<x<15 

0<C<1 8<y<26 

0<d< 30 0<z<3 

mit der MaSgabe 15<e+x+y+z<30. 



3. Gleichstromvorbelastbarer Schnittstellenubertrager nach 
einem der Anspriiche 1 oder 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daS als Magnetkern ein Ringkern vorgesehen ist. 

4 . Gleichstromvorbelastbarer Schnittstellenubertrager nach 
Anspruch 3 , 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Ringkern ein Ringbandkern vorgesehen ist. 
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5. Schnittstellenubertrager nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Ringbandkern ungeschlitzt . 

5 6. Gleichstromvorbelastbarer Schnittstellenubertrager nach 
einem der Anspriiche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiS das Band eine mittlere Rauhtiefe Ra von Bandober- und un- 
terseite von weniger als 8% der Banddicke aufweist. 

10 

7. Verfahren zum Herstellen eines Ringbandkerns fur einen 
gleichstromvorbelastbaren Schnittstellenubertrager gemaS An- 
spruch 4 tnit folgenden Schritten: 

15 a) Es wird ein weichmagnetisches , zumindest zu 70% amorphes 
Band aus einer Schmelze mittels rascher Starrung gegos- 
sen; 

b) das Band wird spannungsf rei zu einetn Ringbandkern gewik- 
kelt ; 

20 c) der gewickelte Ringbandkern wird in einero Magnetfe^ld par- 
allel zur Rotationssymmetrieachse des Ringbandkerns in 
einer SchutzgasatmosphSre einer Warmebehandlung unterzo- 
gen; 

25 8, Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dais die Ringbandkerne mit einer Rate von 1 bis 10 K/min auf 
eine Temperatur 220**C < T ^ 400«*C aufgeheizt werden, daS die 
Ringbandkerne fur eine Warmebehandlungszeit 0,5 Stunden ^ t < 
30 48 Stunden in diesem Temperaturbereich gehalten werden und 
anschlieSend mit 0,1 bis 5 K/min wieder abgekuhlt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 daS die Ringbandkerne anschlieSend oberf lachlich passiviert 
und/oder beschichtet und/oder wirbelgesintert werden . 
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